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A IoT (Internet of Things) é o paradigma do uso de dispositivos inteligentes, que por 
meio da internet os interligam, propiciando emprego no meio agrícola. Este 
considera-os como sensores de monitoramento (umidade, temperatura, pressão, 
etc) e unidades de processamento. Ambos ganharão utilidade em pontos 
estratégicos nesta propriedade, onde se almeja o monitoramento constante das 
grandezas que possam auxiliar/prejudicar o cultivo em questão. O projeto será 
desenvolvido em conjunto com os agricultores do APL de Agropecuária da região Rio 
do Sul vinculados ao CMDR – Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural, e será 
aplicada em uma propriedade próxima ao IFC – Rio do Sul. 
 





The IoT (Internet of Things) is the use of smart devices paradigm, which connects 
them through the internet, providing employment agricultural environments. It 
considers them as monitoring sensors (humidity, temperature, pressure, etc.) and 
processing units. Both will gain usefulness at strategic points in the property, where 
the constant monitoring the quantities that may help/harm the cultivation is desired. 
The project will be developed jointly with the farmers of the Rio do Sul Agriculture 
and Livestock APL linked to the CMDR - Municipal Council for Rural Development, 
and will be applied to a property near IFC - Rio do Sul. 
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
 
Vários são os fatores naturais que influenciam em um cultivo agrícola de 
qualidade: quantidade de luminosidade no ambiente, temperatura, umidade e 
recursos hídricos do solo, umidade do ar, pressão atmosférica, minerais e 
característica do solo são exemplos de fatores. 
O avanço tecnológico permite que o produtor rural familiar possa monitorar 
sua plantação de forma mais automatizada, onde é possível verificar as condições 
dos fatores naturais e verificar sua influência no cultivo de plantas, frutos, vegetais e 
até mesmo no crescimento de animais de corte. Verificando essa possibilidade, 
propõe-se um sistema de monitoramento agrícola, que consiste em capturar os 
 
fatores naturais e as condições atuais dos elementos cultivados através de sensores 
eletrônicos, como sensores de umidade, temperatura, distância e luminosidade e 
utilizar esses dados para monitorar as condições do plantio através de aplicações 
WEB (site da internet) ou celular, ambas com autenticação por propriedade rural. 
Essa tecnologia de monitoramento faz parte de um conceito amplo e cada vez 
mais presente na vida das pessoas, em qualquer lugar que estejam, chamado de 
IoT. A Internet das Coisas (do inglês, Internet of Things, IoT), é uma rede de objetos 
físicos, veículos, prédios e outros que possuem tecnologia embarcada, sensores e 
conexão com rede capaz de coletar e transmitir dados e tem recebido bastante 
atenção tanto da academia quanto da indústria, devido ao seu potencial de uso nas 
mais diversas áreas das atividades humanas (SANTOS et al. 2016). 
O uso da IoT entra no projeto para auxiliar o produtor rural, sendo o objetivo 
elaborar um modelo para monitoramento de atividades agropecuárias em pequenas 
propriedades familiares usando esse conceito, conectando dispositivos, coletando 
dados e permitindo análise posterior em aplicações específicas. O Alto Vale do Itajaí 
será a região que servirá como ambiente de implantação e testes, mais 




O desenvolvimento do projeto, ainda em fase de prototipagem, consiste em 
alguns componentes principais, descritos na Tabela 1. 
Tabela 1: Componentes principais do projeto. 
 
Componente Tipo Função no projeto 
Módulo LoRa 915MHz Comunicação Tecnologia de transmissão de dados sem fio em 
distâncias de cerca de 4km em ambiente 
suburbano e 2km em ambiente urbano 
Sensor de distância ultrassônico 
HCSR04 
Sensor Cálculo de taxa de crescimento da planta 
Sensor de umidade e temperatura 
do ar DHT11 
Sensor Calcular o grau de umidade e a temperatura 
ambientes 
Sensor de pressão e temperatura 
BMP280 
Sensor Determinar pressão e temperatura na área de 
cultivo 
Sensor de luminosidade LDR 
12mm 
Sensor Calcular incidência de luz na área de cultivo 
Sensor de umidade do solo 
higrômetro 
Sensor Verificar o grau de umidade do solo em 
determinados cultivos, servindo para 
monitoramento e podendo auxiliar na automação 
da irrigação 
Sensor de temperatura DS18B20 a 
prova d’água 
Sensor Medir temperatura em ambientes com muita água 
ou da água em si, tanto na agricultura quanto 
pecuária 
Raspberry Pi Model 3B Minicomputador Recebimento de dados, banco de dados 
simplificado com informações atuais, envio para a 
nuvem (servidores na internet), intermédio entre a 
coleta de dados e armazenamento e 
processamento definitivo 
ESP8266 NodeMCU ESP12E WiFi Placa de 
desenvolvimento 
Coleta dos dados diretamente dos sensores e 
envio para a Raspberry 
Fonte: elaborado pelos autores 
Conforme verificado por Santos et al. (2016), a arquitetura de projetos IoT é 
basicamente constituída de dispositivos com os papéis distintos de sensores, fonte 
de energia, processamento/memória e comunicação. O projeto MonitAgro aplica 
esta arquitetura, onde se tem os sensores capturando as grandezas, as placas 
ESP8266 (processador e memória básicos) recebendo os dados capturados através 
de circuitos conectados a placas de prototipagem (protoboards) e enviando estes 
dados para a Raspberry através de dispositivos LoRa (parte de comunicação a 
rádio), a Raspberry que é responsável pelo processamento e armazenamento dos 
dados (comparação entre dados sendo recebidos e os últimos dados gravados para 
tráfego e computação desnecessários) e a transmissão destes dados para a nuvem, 
onde são gravados em bancos de dados para consulta e aplicação de algoritmos 
para previsões e relatórios. 
A Raspberry opera com um sistema operacional Linux baseado no Debian 
(Raspbian) e os servidores na nuvem, com sistema operacional Ubuntu Server, que 
foi considerado robusto e com maior compatibilidade com as tecnologias em uso. A 
parte energética dos dispositivos que capturam os dados é composta de baterias e 
pilhas recarregáveis em lugares remotos, e fontes em lugares onde há fornecimento 
de energia. 
Na recepção dos dados, um algoritmo utilizando uma lista circular foi 
implementado, onde são guardados, para cada dispositivo da propriedade que envia 
dados dos sensores, sessenta valores de cada natureza (umidade, temperatura…). 
Quando a lista estiver cheia, é retirada uma média dos valores armazenados na lista 
e este valor é enviado. Caso houver incidência de valores com um desvio muito alto 
em relação a média, o proprietário é notificado através de e-mail, pois isso significa 
que possa haver interferências indesejadas na leitura dos dados. 
Santos et al. (2016) ainda cita diversas tecnologias de comunicação que são 
utilizadas em IoT, discorrendo sobre cada uma delas e apresentando suas 
características. Chen e Kunz (2016) também discorrem sobre os principais 
protocolos em um domínio específico (monitoramento médico), e verifica-se que 
MQTT (Message Queue Telemetry Transport – Transporte Telemétrico de Fila de 
Mensagens em tradução livre) para aplicação, Zigbee e LoRaWAN para tecnologia 
de comunicação são protocolos extensamente utilizados. Porém, este projeto conta 
com dispositivos ESP8266, que por conveniência possuem suporte nativo ao 
protocolo ESP-NOW. Brito et al. (2018, p.69) descreve que: 
 
O ESP-Now permite que vários dispositivos se comuniquem sem usar o 
roteador Wi-Fi transmissão entre os dispositivos. O protocolo é semelhante 
à conectividade sem fio de baixa potência de 2,4 GHz que é frequentemente 
implantada em mouses sem fio. Assim, o emparelhamento entre dispositivos 
é necessário antes da comunicação. Após o pareamento, a conexão é 
persistente, peer-to-peer (P2P), e nenhum handshake é necessário. 
 
Assim, a comunicação básica do projeto será a seguinte: ESP8266 com 
sensores no alcance enviam dados por meio do protocolo ESP-NOW ou LoRaWAN 
até chegar na Raspberry, que então envia os dados através de requisições HTTP a 
uma API (Application Program Interface – Interface de Aplicação de Programa em 
tradução livre) aplicada a uma tecnologia WEB de serviços (REST), que então será 
responsável pelo armazenamento dos dados recebidos. 
A aplicação prototipada foi construída a partir do Framework Laravel, que 
utiliza PHP na versão 7.2 como linguagem de programação, e a conexão de banco 
de dados pela aplicação é feita utilizando o Framework Doctrine, que gerencia a 
maior parte da conexão e permite uma fácil configuração e interface de programação 
para melhor desempenho da aplicação. Laravel também permite a construção fácil 
do serviço WEB REST mencionado antes. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Até o momento, existe somente um tipo de sensor implementado e 
funcionando na estrutura tecnológica mencionada, que é o sensor de umidade e 
temperatura DHT11. Os resultados obtidos, resumidamente, estão visíveis a partir da 
Figura 1, onde se encontra o dashboard (página inicial) do usuário logado, ou seja, 
do proprietário rural. Ali, é possível verificar as unidades conectadas e enviando 
dados (ESP8266) em forma de cartões (s0001, s0002), onde em cada cartão 
atualmente é possível verificar a data mais atual de leitura e os dados (umidade e 
temperatura) lidos. Clicando-se em View Data (Ver Dados), é possível constatar um 
histórico de leitura dos dados de umidade e temperatura através de um gráfico 





Figura 1: Dashboard da aplicação WEB (protótipo). 
Fonte: acervo dos autores 
Os resultados dos testes se mostraram bastante promissores assim como o 
interesse da Cravil maior cooperativa da região, durante a FERSUL 2019, figura 2. 
 
Figura 2: Apresentação do MonitAgro na FERSUL e na FETEC em Agosto de 2019 
Fonte: acervo dos autores 
A Cravil também demostrou interesse em ter o projeto presente no seu dia de 
Campo no ano de 20020. Após FERSUL o protótipo foi apresentado do Estande do 
Curso de Ciência da Computação na FETEC, chamando atenção de estudantes e 
professores dos cursos técnico e superior da área de ciências agrárias. 
Atualmente o grupo está realizando mais testes nos equipamentos comprados 
no mês de agosto e deve iniciar em breve a implantação no ambiente de produção 
para verificar o comportamento dos sensores e equipamentos na propriedade 
agrícola. 
Permitindo assim avaliar a durabilidade dos mesmo e os principais problemas 
que estes possam apresentar frente as condições climáticas de alternância de 
chuva, sol, varições de temperaturas regional, que vão desde Geadas abaixo de 
Zero a Verões acima dos 38 graus célsius, bem como umidade baixa de dias secos 





Os resultados se mostraram bastante promissores para um protótipo. A partir 
dos testes com um sensor, é possível adicionar os outros sensores descritos na 
Tabela 1 e adicionar funcionalidades na aplicação WEB que estão no roadmap do 
projeto, como aplicação de algoritmos de inferência nos dados lidos pelos sensores 
para auxiliar os produtores rurais na tomada de decisão no que concerne aos meios 
monitorados. 
Verifica-se uma leitura consistente de dados e grande potencial para 
mais um projeto de sucesso utilizando tecnologias em alta para o desenvolvimento 
da região. É possível, a partir da leitura dos dados, realizar análise sobre as 
condições do cultivo, o que se pretende fazer em parceria com estudantes e 
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